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(54) Bezeichnung; Messeinrichtung zur Molekularanalyse chemischer Oder biologischer Substanzen 

(57) Zusammenfassung: Eine Messeinrichtung zur Moleku- 
laranalyse chemischer Oder biologischer Substanzen (8) 
mittels Terahertz-Hochfrequenzspektroskopie hat: 

a) einen Mikrostreifenleiter (1 ) mit 

- einem Anregungsleiter (3) zur Anregung der Messeinrich- 
tung mit Terahertz- Wellen, 

- mindestens einem Resonator (5), der an den Anregungs- 
Jeiter (3) gekoppelt und zur Wechselwirkung mit der zu ana- 
fysierenden Substanz (8) vorgesehen ist, 

- einem Detektionsleiter (6), der an den Resonator (5) ge- 
koppelt ist, 

b) eine an den Detektionsleiter (6) angeschlossene Mess- 
einheit (7) zur Messung der durch den Mikrostreifenleiter 
(1 ) transmittierten Terahertz- Weilen, 

c) einen Basisleiter (2), der planparallel und im Abstand zu 
dem Mikrostreifenleiter (1) angeordnet und so verschaltet 
ist, dass sich im Betrieb der Messeinrichtung ein eiektroma- 
gnetisches Feid zwischen dem Mikrostreifenleiter (1) und 
dem Basisleiter (2) aufbaut. 

Es ist ein Zwischenraum (1 1 ) zwischen dem Mikrostreifen- 
leiter (1 ) und dem Basisleiter (2) vorgesehen, wobei die zu 
analysierende Substanz (8) in den Zwischenraum (11) ein- 
bringbar ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erffndung betrifft eine Messeinrichtung 
zur Molekularanalyse chemischer oder biologischer 
Substanzen mitteis Terahertz-Hochfrequenz-Reso- 
nanz-Spektroskopie mit 

a) einem Mikrostreifenleiter mit 

- einem Anregungsleiter zur Anregung der Mess- 
einrichtung mit Terahertz-We lien, 

- mindestens einem Resonator, der an den Anre- 
gungsleiter gekoppelt und zur Wechselwirkung 
mit der zu analyslerenden Substanz vorgesehen 
ist, 

- einem Detektionsleiter, der an den Resonator 
gekoppeft ist, 

b) einer an den Detektionsleiter angeschlossenen 
Messeinheit zur Messung der durch den Mikrost- 
reifenleiter transmittierten Terahertz-Wellen, 

c) einem Basisleiter, der planparaflel und im Ab- 
stand zu dem Mikrostreifenleiter angeordnet und 
so verschaltet ist, dass sich im Betrieb der Mess- 
einrichtung ein elektrornagnetisches Feld zwi- 
schen dem Mikrostreifenleiter und dem Basisleiter 
aufbaut. 

Stand der Technik 

[0002] In T. Baras, T. Kleine-Ostmann und M. Koch: 
^Design considerations for on-chip THz analysis of bi- 
omolecules" in Proceedings of the 10 th IEEE Interna- 
tiona! Conference on THz-Electronics, Cambridge, 
UK, September 2002 sind Simulationsergebnisse bei 
der Analyse von gebunden (hybridisierten) und unge- 
bundenen (denaturierten) DNA-Strangen beschrie- 
ben. Es werden die zu anaJysierenden DNA-Proben 
auf die Oberseite eines Resonators eines Mikrostrei- 
fenieiters aufgebracht und die Resonanzverschie- 
bung bestimmt, die aus der Verstimmung des durch 
den Resonator gebildeten Filters resultiert. Es wurde 
festgestelit, dass bestimmte FiJtertypen, wie kanten- 
gekoppelte Filter oder Ringresonatoren, geeignet 
sind, um eine Unterscheidung zwischen gebundenen 
und ungebundenen DNA-Strangen zu treffen. 
[0003] In der WO 02/04928 A1 ist bereits ein Verfah- 
ren zum Nachweis von Polynukleidsequenzen, ins- 
besondere von DNA-Molekulen beschrieben, bei 
dem die zu analysierende DNA-Substanz mit Hoch- 
frequenzstrahiung im Terahertz-Frequenzbereich 
zwischen 0,1 bis 20 THz beaufschlagt wird. Die zu 
untersuchende Substanz wird hierbei in Wechselwir- 
kung mit gepulster Terahertz-Strahlung gebracht. Al- 
ternate wird vorgeschlagen, die Probe mit schmal- 
bandiger Terahertz-Strahlung zu beaufschlagen und 
eine frequenzaufgeloste Detektion durchzufiihren. 
Hierbei wird ein Frequenzbereich nacheinander 
durch Anderung der Frequenz der Terahertz-Strah- 
lung abgescannt. 

[0004] Die Terahertz-Strahlung wird mit einem im 
Femto-Sekundenbereich gepulsten Laser oder ei- 
nem CW-Laser zur Erzeugung kontinuierlicher Wel- 



len (cw) generiert. 

[0005] Die Pulse im Terahertz-Bereich konnen bei- 
spielsweise durch fotoleitende Schalter mittels ultra- 
kurzer Laserpulse im Bereich von einigen 10 Fem- 
to-Sekunden generiert werden. Diese Terahertz-Wei- 
len werden mit einem Anregungsleiter zu einem Re- 
sonator gefuhrt, der in Wechselwirkung mit der zu un- 
tersuchenden Substanz steht. Nach der Wechselwir- 
kung mit der Substanz wird die Terahertz-Strahlung 
uber einen Detektionsleiter zu einer Messeinheit ge- 
fuhrt. Mit der Messeinheit wird die durch die Mikrost- 
reifenleitung transmitierte Terahertz-Strahlung analy- 
siert. Dabei wird insbesondere die Zeit- und/oder 
Phasenverzogerung der transmittierten Terahertz- 
Strahlung im Vergleich zu einer nicht in Wechselwir- 
kung mit der Substanz stehenden Referenzstrahlung 
bestimmt und ausgewertet, Zudem konnen die Ab- 
sorption, Refraktton oder Dispersion der gemesse- 
nen transmittierten Terahertz-Strahlung bestimmt 
und ausgewertet werden. 

[0006] In Markelz A.G.; Roitberg, A. und HeilweN, 
E.J.: „Pulsed Terahertz Spektroskopie of DNA, Bovin 
Serum Albumin and Collagen between 0,1 and 2,0 
THz" in Chem. Phys. Lett, Vol. 320, No. 1 / 2, 2000 
ist ein Verfahren zur DNA-Analyse mit gepulster Tera- 
hertz-Strahlung beschrieben. Dabei werden zwei ver- 
schiedene Spektrometer eingesetzt, die auf fotolei- 
tenden Schaltern und hertzschen Dipof-Antennen ba- 
sieren. Die Terahertz-Strahlung wird mit zwei Para- 
bol-Spiegeln auf die Probe gelenkt und das transmit- 
tierte Licht zur Detektion wieder etngesammelt. Hier- 
bei wird das Prinzip ausgenutzt, dass der Brechungs- 
index und somit auch die Dielektrizitatszahl bei ge- 
bundenen und ungebundenen DNA-Strangen unter- 
schiedlich und frequenzabhangig ist Bei dem be- 
schriebenen Verfahren wird die Reflexionseigen- 
schaft des Substrats selbst gemessen und nicht wie 
in der WO 02/04928 A1 die Verstimmung eines Re- 
sonators. 

[0007] Das Problem bei den herkommlichen Mess- 
einrichtungen besteht in der reiativ geringen Emp- 
findlichkeit sowie der Notwendigkeit, eine definierte 
Schichtdicke der zu untersuchenden Substanz si- 
cherzustellen, 

Aufgabenstellung 

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine ver- 
besserte Messeinrichtung zur Molekularanalyse che- 
mischer oder bologischer Substanzen mittels Tera- 
hertz-Hochfrequenz-Resonanz-Spektroskopie zu 
schaffen. 

[0009] Die Aufgabe wird mit der gattungsgemaBen 
Messeinrichtung erfindungsgemaft gelost durch ei- 
nen Zwischenraum zwischen dem Mikrostreifenleiter 
und dem Basisleiter, wobei die zu analysierende Sub- 
stanz in den Zwischenraum einbringbar ist. Im Unter- 
schied zu den herkommlichen Messeinrichtungen, 
bet denen die Substanz unmittelbar auf der dem Ba- 
sisleiter entgegengesetzten Oberseite des Resona- 
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tors aufgebracht wrrd, erfofgt die Wechselwirkung mit 
der Substanz nunmehr in dem Feld zwischen dem 
Resonator und dem Basisleiter, Dies hat den Vorteff, 
dass in diesem Bereich ein Groftteil des elektrischen 
Feldes ist, das in diesem Bereich zudem sehr homo- 
gen ist. Dabei hat sich herausgestelit, dass durch 
Einbringen der Substanz in das Fefd im Zwischen- 
raum zwischen dem Mikrostreifenleiter und dem Ba- 
sisleiter eine wesentlich starkere Verstimmung des 
Resonators erzielt werden kann, als wenn die Sub- 
stanz wie herkommlich auf der Oberseite des Reso- 
nators aufgebracht wird. 

[0010] Die Messeinrichtung ist daher wesentlich 
empfindlicher als die herkommlichen Messeinrichtun- 
gen. Zudem hat sich gezeigt, dass die Anforderungen 
an eine konstante Schichtdicke geringer sind, als 
wenn die Substanz in herkommlicher Weise auf die 
Oberseite des Resonators aufgebracht wird. Die An- 
forderungen an die Probenvorbereitung sind daher 
vorteilhaft reduziert 

[0011] Vorzugsweise ist die Messeinrichtung als 
Sandwich-Struktur mit einem ersten dielektrischen 
Substrat und einem zweiten dielektrischen Substrat 
realisiert, wobei das erste und zweite dielektrische 
Substrat planparaNel in einem den Zwischenraum bil- 
denden Abstand vonetnander angeordnet sind. Der 
Mikrostreifenleiter ist auf der dem Zwischenraum ent- 
gegengesetzten Oberseite des ersten Substrats und 
die Basisleitung auf der dem Zwischenraum entge- 
gengesetzten Unterseite des zweiten Substrats auf- 
gebracht Die zu analysierende Substanz wird somit 
zwischen den dielektrischen Substraten eingebracht 
und einem von einem Resonator abgestrahlten elek- 
tromagnetischen Feld im Terahertz-Frequenzbereich 
ausgesetzt. Der Mikrostreifenleiter mit dem Resona- 
tor und der Basisleiter sind von der zu analysieren- 
den Substanz jeweils durch das erste und zweite 
Substrat getrennt. 

[0012] Der Basisleiter ist vorzugsweise auf Masse- 
potentia! gelegt und deckt die Flache der Unterseite 
im wesentlichen vollstandig ab. Dies hat den Vortetl, 
dass die zu analysierende Substanz einem sehr ho- 
mogenen Feld ausgesetzt wird. 
[0013] Die zu analysierende Substanz wird vor- 
zugsweise auf einem diefektrischen Trager aufge- 
bracht und der Trager mit der Substanz zusammen in 
den Zwischenraum eingebracht. Dabei ist der Trager 
vorzugsweise als Forderband realisiert, das mit einer 
Fordereinrichtung kontinuierlich oder schrittweise 
durch den Zwischenraum bewegbar ist. Auf diese 
Weise sind automatisierte Analysen einer Vielzahl 
von Substanzen nacheinander moglich. 
[0014] Als Resonator ist beispielsweise ein kanten- 
gekoppeltes Streifenfilter, ein Interferenzfilter, ein Ko- 
planarfifter, ein Planarresonator oder ein Ringresona- 
tor vorgesehen. Insbesondere kantengekoppelte 
Streifenfilter und Ringresonatoren haben sich als be- 
sonders vorteilhaft herausgesteflt. 
[0015] Der Mikrostreifenleiter wird beispielsweise 
mit gepulsten Terahertz-Wellen oder kontinuierlichen 



(cw) Terahertz-Wellen angeregt, die von einem Tera- 
hertz-Generator erzeugt werden. 
[0016] Die Messeinrichtung kann insbesondere zur 
Zustandsbestimmung von Desoxyribonucleinsauren 
(DNA) und Unterscheidung ungebundener (denatu- 
rierter) von gebundenen (hybridisierten) DNA-Stran- 
gen eingesetzt werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0017] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der 
beigefiigten Zeichnungen naher erlautert Eszeigen: 
[0018] Fig. 1a -Draufsicht auf den Mikrostreifenlei- 
ter einer erfindungsgemaften Messeinrichtung; 
[0019] Fig. 1b- Schnittansicht A-A durch die Mess- 
einrichtung aus Fig. 1a mit Substanz im Zwischen- 
raum zwischen einem Mikrostreifenleiter und einem 
Basisleiter; 

[0020] Fig. 2 - Diagramm der Verstimmung eines 
Ringresonators bei denaturierter und hybridisierter 
DNA in Abhangigkeit von der Schichtdicke; 
[0021 ] Fig. 3 - Draufsicht auf den Mikrostreifenleiter 
einer Messeinrichtung mit Ringresonator; Die Fig. 1a 
lasst eine Draufsicht auf einen Mikrostreifenleiter 1 
einer erfindungsgemaften Messeinrichtung und die 
Fig, 1b eine Schnittansicht an der Schnittebene A-A 
der in der Fig. 1a skizzierten erfindungsgemafien 
Messeinrichtung erkennen. Bei der Messeinrichtung 
sind im wesentlichen ein Mikrostreifenleiter 1 und ein 
Basisleiter 2 im Abstand h GES voneinander angeord- 
net Der Mikrostreifenleiter hat in bekannter Weise ei- 
nen Anregungsleiter 3, der mit einem Terahertz-Ge- 
nerator 4 mit Terahertz-Strahfung angeregt wird. Der 
Terahertz-Generator 4 kann beispielsweise aus min- 
destens zwei Lasern mit unterschiedlichen Frequen- 
zen gebiidet werden, die uberlagert werden und eine 
kontinuierliche Weffe (cw-THz) erzeugen. Es kann 
aber auch beispielsweise mitfotoleitenden Schaltern 
eine gepuiste Terahertz-Strahlung erzeugt werden, 
wobei der fotoleitende Schalter mit Laserpulsen im 
Femtosekundenbereich beaufschlagt wird. 
[0022] Die Terahertz-Strahlung propagiert uber den 
Anregungsleiter 3 zu einem Resonators. Mindestens 
im Bereich des Resonators 5 wird ein homogenes 
elektromagnetisches Feld zwischen dem Mikrostrei- 
fenleiter 1 und dem vorzugsweise auf Masse geleg- 
ten Basisleiter 2 aufgebaut An den Resonator 5 ist 
ein Detektionsleiter 6 gekoppelt, an den eine Mess- 
einheit 7 angeschlossen wird. Mit der Messeinheit 7 
wird insbesondere die Resonanzfrequenzverschie- 
bung bestimmt, die sich durch Wechselwirkung des 
Resonators 5 mit einer zu analysierenden Substanz 
8 ergibt. Dabei wird ausgenutzt, dass eine mit dem 
Resonator 5 in Wechselwirkung stehende Substanz 
8 die Filtercharakteristik des Resonators 5 verstimmt, 
wobei das Mafi der Verstimmung ein charakteristi- 
scher Wert der zu analysierenden chemischen oder 
biologischen Substanz 8 ist Insbesondere kann aus 
der Resonanzfrequenzverschiebung auf den Bin- 
dungszustand von DNA-Strangen geschlossen wer- 
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den und gebundene (hybridisierte) von ungebunde- 
nen (denaturierten) DNA-Strangen unterschieden 
werden. Der Mikrostreifenleiter 1 ist auf efn erstes di- 
elektrisches Substrat9 und die Basisleitung 2 auf ein 
zweites dielektrisches Substrat 10 aufgebracht. Das 
erste Substrat 9 und das zweite Substrat 10 sind in 
einem einen Zwischenraum 1 1 bildenden Abstand 
planparallef zueinander angeordnet In den Zwi- 
schenraum 1 1 mit einer Dicke d 2 kann die Substanz 
8 vorzugsweise auf einem Trager 12 eingebracht 
werden. Der Trager 12 sollte ebenfalls aus einem di- 
elektrischen Material bestehen, fnsbesondere aus 
Polyathylen. 

[0023] Die Dielektrizitatskonstanten des ersten und 
zweiten Substrats 9, 10 betragen vorzugsweise £ RSub 
= 2,56. Als Material fur das erste und zweite Substrat 
9, 10 hatsich Benzocyklobuten (BCB) als vorteifhaft 
herausgestellt, dass unter dem Handelsnamen Cy- 
kiothene™ von der Firma Dow Chemicals erhaltlich 
ist. Dieses Substratmaterial hat eine relativ niedrige 
Dielektrizitatskonstante und elnen relativ kleinen Ver- 
lustfaktor von tan 5 gleich 0,0008 im unteren 
GHz-Bereich. Ein Trager 12 besteht aus einem Mate- 
rial mit einer Dielektrizitatskonstante von £ rT > 1 ,5. 
Mogliche Materiaiien sind beispielsweise Polyathylen 
mit einer Dielektrizitatskonstanten von £ rT = 1 J Oder 
SiJizium mit £ rT von etwa 3,5. 

[0024] Der Abstand zwischen dem Mikrostreifenlei- 
ter 1 und dem Basfsleiter 2 wird somit durch das erste 
Substrat 9, den Zwischenraum 11 und das zweite 
Substrat 10 ausgefulft, die vorzugsweise die gleiche 
Dicke d v d 2 und d 3 haben. Die Dicke d 2 , T des Tragers 
12 solfte etwa ein Drittel der Dicke d 2 des Zwischen- 
raums 1 1 betragen. 

[0025] Dadurch, dass die Substanz 8 nunmehr in 
den Zwischenraum 1 1 zwischen Mikrostreifenleiter 1 
und Basisleiter 2 eingebracht wird, kann eine groftere 
Verstimmung des Resonators 5 erreicht werden, als 
dies beim herkommJichen Aufbringen der Substanz 8 
auf die Oberseite des Mikrostreifenleiters 1, die ent- 
gegengesetzt zum Basisleiter 2 ausgerichtet ist, be- 
wirkt wird. Damit ist die dargesteJIte Messeinrichtung 
empfindficher als herkommJiche Messeinrichtungen, 
bei denen der Mikrostreifenleiter 1 und der Basisleiter 
2 auf der Ober- und Unterseite eines einzigen Subst- 
rats angeordnet sind. 

[0026] Das Verhalten der Messeinrichtung kann 
durch die effektive Dielektrizitatskonstante des 
Schichtenstapels aus erstem Substrat 9 mit einer Di- 
cke von dp Luftschicht 13 mit einer Dicke von d 2Luft , 
Substanz 8 mit einer Dicke von d 2 DNA , Trager 12 mit 
einer Dicke von d 2 , T und zweitem Substrat 10 mit ei- 
ner Dicke von d 2 wiedergegeben werden. Die effekti- 
ve Dielektrizitatskonstante £ subeff ergibt sich aus dem 
arithmetischen Mittel der Einzelschichten gewichtet 
mit deren Hohen nach der Formel: 



s r;subeff 



wobei £ rsub die Dielektrizitatskonstante des ersten 
und zweiten Substrats 9, 10 und £ r2 die wirksame Di- 
elektrizitatskonstante im Zwischenraum ist. 
[0027J Durch Festlegung gleicher Schichtdicken d 1f 
d 2 und d 3 zu einem Drittel des Gesamtabstands h ges 
vereinfacht sich die GJeichung zur Berechnung der 
effektiven Dieelektrizitatskonstanten zu: 



2 1 

cr — c -i- — 



mit £ rsub als Dielektrizitatskonstante des ersten und 
zweiten Substrats 9, 10 und t f2 als effektive Dielektri- 
zitatskonstante des Zwischenraums 11. 
[0028] Die gemittelte effektive Dielektrizitatskons- 
tante des Zwischenraums 11 ergibt sich dabei zu: 



_ ^2Juft + g r.PNA '^2JDNA + S r,FE ' ^2PE 



T,2 



wobei £ rDNA die Dielektrizitatskonstante der denatu- 
rierten oder hybridisierten zu untersuchenden 
DNA-Substanz, d 2Luft die Dicke der Luftschicht 13, 
d 2,DNA die Dicke der DNA-Substanz 8, £ rT die Dielekt- 
rizitatskonstante des Tragers 8 und d 2 T die Dicke des 
Tragers 12 ist. 

[0029] Unter der Annahme, dass die Dicke d 2 , T des 
Tragers 12 ein Drittel der Dicke d 2 des Zwischen- 
raums ist, ergibt sich die effektive Dielektrizitatskons- 
tante der Messeinrichtung im Bereich des Resona- 
tors 5 zu: 

2 J. 2 U y 

e r,subcflf ~~ ^ E r,sub + g £ r,T + g + ^ V € r,DNA V 



stat.Anteil 



dyn,AnteiI 



Die gesamte effektive Dielektrizitatskonstante des 
Schichtenstapels setzt sich aus einem statischen und 
einem dynamischen Anteif zusammen. Bei Anderung 



der Schichtdicke d, 



der Substanz 8 oder der Die- 



ses 



lektrizitatskonstanten £ rDNIA der Substanz 8 wird sich 
eine Anderung der gesamten effektiven Dielektrizi- 
tatskonstanten nur im dynamischen Antetl ergeben. 
[0030] Die Fig. 2 Jasst ein Diagramm der Resonanz- 
frequenz f R in Abhangigkeit von der Dicke d 2DNA der 
Substanz oder der Dielektrizitatskonstanten £ rDNA der 
Substanz 8 wird sich eine Anderung der gesamten ef- 
fektiven Dielektrizitatskonstanten £ aubeff nur im dyna- 
mischen Anteil ergeben. 

[0031 ] Die Fig. 2 lasst ein Diagramm der Resonanz- 
frequenz f R in Abhangigkeit von der Dicke d 2J3NA einer 
denaturierten und einer hybridisierten DNA-Substanz 
erkennen. Die Messwerte wurden durch Simulation 
rechnerisch ermittelt. Dabei wurde der Resonator 5 
fur eine Frequenz im Bereich von 220 GHz unter Ver- 
wendung einer A/4 - Leitung dimensioniert Als Die- 
lektrizitatskonstante fur das Substrat wurde £ rSub = 
2,3 angenommen. 

[0032] Es ist zu erkennen, dass durch die DNA-Sub~ 
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stanz 8 eine Verstimmung des Ringresonators 5 in 
Abhangigkeit von der Schichtdicke d 20NA auftritt. Die 
Verstimmung ist bei denaturierter DNA-Substanz 
(Kurve mit Rechtecken) geringer als bei hybridisierter 
DNA-Substanz (Kurve mit Kreisen). Mit zunehmen- 
der Schichtdicke d 20NA ist der Unterschied der Ver- 
stimmung zwischen denaturierter und hybridisierter 
DNA-Substanz grower. 

[0033] Die Fig. 3 lasst die Draufsicht auf eine Mes- 
seinrichtung mit Ringresonator 14 erkennen. Es wird 
deutlich, dass Terahertz-Strahlung zur Anregung des 
Ringresonators 14 von dern Terahertz-Generator 4 
beispielsweise mittels fotooptischer Schalter 15 ge- 
pulst auf den Anregungsleiter 3 aufgepragt wird. Die 
Welle schreitet auf dem Anregungsleiter 3 voran zu 
dem daran gekoppelten Ringresonator 14. Dort pragt 
sich dann das elektromagnetische Feld, in das die zu 
analysierende Substanz 8 eingebracht wird, zu dem 
In der Draufsicht nicht erkennbaren Basisleiter 2 aus. 
Uber den Detektionsleiter 6 wird die transmittierte 
Terahertz-Welle beispielsweise mit einem zweiten fo- 
tooptischen Schalter 16 an die Messeinheit 7 ausge- 
koppelt. Mit der Messeinheit 7 wird dann die Reso- 
nanzfrequenz-Verstrmmung beispielsweise mit Hilfe 
eines Referenzsignals bestimmt und oben beschrie- 
bener Weise der Bindungszustand der zu analysfe- 
renden Substanz ermittelt 

Patentansprliche 

1. Messeinrichtung zur Molekuiaranalyse chemi- 
scher oder biologischer Substanzen (8) mittels Hoch- 
frequenz-Resonanzspektroskopie mit 

2. a) einem Mikrostreifenleiter (1) mit 

- einem Anregungsleiter (3) zur Anregung der Mess- 
einrichtung mit Hochfrequenz-Wellen; 

- mindestens einem Resonator (5), der an den Anre- 
gungsleiter (3) gekoppeft und zur Wechselwirkung 
mit der zu analysierenden Substanz (8) vorgesehen 
ist; 

- einem Detektionsleiter (6), der an den Resonator 
(5) gekoppelt ist; 

3. b) einer an den Detektionsleiter (6) ange- 
schlossenen Messeinheit (7) zur Messung der durch 
den Mikrostreifenleiter (1) transmittierten Hochfre- 
quenz-Wellen; 

4. c) einem Basisleiter (2), der planparallel und im 
Abstand zu dem Mikrostreifenleiter (1) angeordnet 
und so verschaltet ist, dass sich im Betrieb der Mes- 
seinrichtung ein elektromagnetisches Feld zwischen 
dem Mikrostreifenleiter (1) und dem Basisleiter (2) 
aufbaut; dadurch gekennzeichnet, dass ein Zwi- 
schenraum (11) zwischen dem Mikrostreifenleiter (1) 
und dem Basisleiter (2) vorgesehen und die zu ana- 
lysierende Substanz (8) in den Zwischenraum (11) 
einbringbar ist. 



5. Messeinrichtung nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch efn erstes dielektrisches Substrat (9) 
und ein zweites dielektrisches Substrat (10), die plan- 
parallel in einem den Zwischenraum (11) bildenden 
Abstand voneinander angeordnet sind, wobei der Mi- 
krostreifenleiter (1) auf der dem Zwischenraum (11) 
entgegengesetzten Oberseite des ersten Substrates 
(9) und der Basisleiter (2) auf der dem Zwischenraum 
(11 ) entgegengesetzten Unterseite des zweiten Sub- 
strates (10) aufgebracht ist. 

6. Messeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Basisleiter (2) auf 
Massepotential gelegt ist und die Flache der Unter- 
seite des zweiten Substrates (10) im wesentlichen 
abdeckt. 

7. Messeinrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, gekennzeichnet durch einen dielekt- 
rischen Trager (12) zum Aufnehmen der zu untersu- 
chenden Substanz (8), wobei der Trager (12) mit der 
Substanz (8) in den Zwischenraum (11) einbringbar 
ist. 

8. Messeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Trager (12) mit einer For- 
dereinrichtung kontinuierlich oder schrittweise durch 
den Zwischenraum (11) bewegbar ist. 

9. Messeinrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Resonator (5) ein kantengekoppeltes Streifenfilter, 
ein Interferenzfilter, ein Koplanarfilter, ein Planarreso- 
nator oder ein Ringresonator ist, 

10. Messeinrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, gekennzeichnet durch einen 
Terahertz-Generator (4) zur Anregung des Mikrost- 
reifenleiters (1), wobei der Terahertz-Generator (4) 
gepulste oder uberlagerte kontinuierliche Tera- 
hertz-Wellen erzeugt 

11. Verwendung der Messeinrichtung nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche zur Zustands- 
bestimmung von Desoxyribonucleinsauren (DNA) 
zur Unterscheidung von ungebundenen odergebun- 
denen DNA-Strangen. 
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